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The invention concerns a device for checking objects lor authenticity or originality, the device having an inspection section 
on which line cameras (40) and at least one sensor, preferably several sensors, are mounted. These sensors are capacitive (20) 
and/or electro-optical and/or electro-acoustic and /or HF devices. Rollers (30, 31) fitted with pressure sensors can be used to 
convey the objects along the inspection section. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Prufanordnung zur Prtifung auf Echtheit bzw. Originalitat von Prufstiicken mit einer Priifstrek- 
ke, an welcher Zeilenkameras (40) und wenigstens ein Sensor, vorzugsweisc mchrerc Sensoren, angeordnet sind. Diese Sensoren 
sind kapazitive Sensoren (20) und/oder elektrooptische und/oder elektroakustische und/odcr HF-Sensorcn. Zum Transport der 
Prufstiicke konnen Walzen (30, 31) dienen, die mit Drucksensoren versehen sind. 
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Prtlfanordnuna 

Die Erfindung betrifft eine Priifanordnung und ein zugehd- 
riges Betriebsverf ahren gema/3 dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 und 11 . 

Die Erfindung der genannten Art wird zur Priifung von Wert- 
papieren, Zahlungsmitteln, Kreditkarten, Dokumenten usw. 
eingesetzt und kommt daher z* B. im Dienstleistungsbereich 
bei der Priifung von Banknoten auf Echtheit bzw. Originali- 
tat zur Anwendung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung 
bzw. ein zugehoriges Betriebsverf ahren zu realisieren, 
mittels dem die Prtlfung der Echtheit/Originalitat von 
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2. B. Zahlungsmitteln und anderen Objekten durch Messung 
der au/Seren Geometrie, der Strukturierung des Querschnitts 
und der Oberflache sowie der dielektrischen Eigenschaften 
und deren Vergleich der Me/?ergebnisse rait vorhandenen 
Kennwerten f die ilberwiegend durch die Verraessung von Kali- 
brierstttcken ermittelt werden, ermoglicht ist. 

Die erf indlingsgeiaa0e Losung der Aufgabe ist in Anspruch 1 
und 11 beschrieben. In den Unteranspruchen sind vorteil- 
hafte Aus- und Weiterbildungen sowie bevorzugte Anwendun- 
gen der Erfindung ausgefiihrt. 

Der erf indungsgeraaBe Losungsgedanke besteht darin, daB bei 
der Herstellung von Objekten, die fur Nachahmungen inter- 
essant sind, optische und dielektrische Strukturen ge- 
schaffen werden, die chrakteristische, ineBbare Kennwerte 
besitzen, die zu einer spateren Identif izierung eingesetzt 
werden konnen und aufgrund deren eine Aussage uber die 
OriginalitSt moglich ist. Diese Kennwerte sind z.B. die 
Geometrie, die elektrischen Eigenschaften, die Struk- 
turierung der Cuerschnitte bzw. Oberflachen des zu prtifen- 
den Objektes, auch Prttfstiick genannt. 

Hierdurch besteht die Moglichkeit der automat is ierten Se- 
lektion aufgrund der gemessenen Werte r ohne das auBere, in 
der Kegel fur Nachahmungen interessante Erscheinungsbild 
zu beriicksichtigen sondern Werkstoff eigenschaften diffe- 
renziert und/oder integral zu messen, die sich aufgrund 
der cheraischen Zusammensetzung und der in der Regel durch 
den HerstellungsprozeB bedingten physikalischen Struktu- 
rierung der zu priifenden Objekte ergeben. 
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Die erf indungsgemaBe Anordnung und die zugehorige MeBtech- 
nik haben den Vorteil, daB der Einsatz der Einrichtung und 
der MeBtechnik weitgehend unabhangig von den Herstellungs- 
bedingungen der zu priifenden Objekte lediglich deren Fer- 
tigungsstand und die Herstellungstoleranzen messen und do- 
kumentieren und daraus die Rahmenbedingungen fur die spa- 
tere Vergleichsmessung ableiten. 

Deshalb ist das System, z.B. zur Priifung von Zahlungsmit- 
teln, weitgehend unabhMngig von den verschiedenen WHh- 
rungen veil es lerofShig ist, da z. B. d$r Fertigungsstan- 
dard durch die Messung der Toleranzgrenzen automatisch 
dokumentiert und bei einer Steigerung der Herstellungsqua- 
litat fortgeschrieben wird. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgem&Ben Anordnung be- 
steht darin, daB sowohl die Montagetoleranzen, als auch 
VerschleiBerscheinungen dadurch weitgehend kompensiert 
sind, daB in vorgebbaren Intervallen oder bei entsprechen- 
der Unschlilssigkeit einer Messung eine Nachkalibrierung 
durch das einfQhren und vermessen eines KalibrierstQcks 
erfolgt mit dera sowohl der Justage, als auch der Ver- 
schleiBzustand gepriift wird und durch eine Korrekturpro- 
gramm iiber den Vergleich mit der, in der Auswerteschaltung 
vorliegenden Kennlinie der Grundkalibrierung im Aus- 
werterechner kompensiert wird, 

Weitere Vorteile der beschriebenen Technik sind, daB mit- 
tels eines relativ einfachen Auf baus eine Prufung der Ob- 
jekte durch jedermann erfolgen kann, wobei weder das/die 
Verfahren noch die zu priifenden Objekte einer besonderen 
Geheimhaltung bediirfen, weil die visuelle Information des 
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PrUf stacks bei der Messung nicht oder nur- im Sinne einer 
Geometrieerfassung beriicksichtigt wird, die eigentliche 
Entscheidung ttber die Echtheit durch die Messung von Daten 
gewonnen vird, die visuell nicht erfaBbar sind sondern 
sich aus der Surame der Eigenschaf ten des zu priif enden Ob- 
jekts ergeben. 

Eine Manipulation des Systems kann dadurch ausgeschlossen 
werden r daB die Kalibrierung und deren Ergebnis im Aus- 
werterechner zu definierten Ergebnissen fiihren muB, anson- 
sten bei Nichtschliissigkeit des Ergebnisses eine Sperrung 
des Systems erfolgt. 

Da Kreditkarten zu einem groBen Teil iiber Banken direkt 
ausgegeben werden, besteht hier die Moglichkeit, die Cha- 
rakteristik der bei der Ausgabe geleisteten Unterschrift 
zu messen und als Merkmal in der Kartenkennzeichnung zu 
speichern. SpStere VerSnderungen werden auf diese Weise 
erfaBt und fiihren zum Einzug der Karte. 

Bei entsprechender Dimensionierung des MeBkopfes, etwa als 
MeBzange und durch den Ausbau der gerateinternen Lerntech- 
nik kann/kbnnen auch die Originalitat von anderen Gegen- 
standen aus dielektrischen Werkstoffen usw. gepriift wer- 
den, Kennlinien ermittelt werden und diese zu spateren 
zeitpunkten bei Verdacht auf Nachahmung oder Verfalschung 
vergleichen werden. 

Dadurch besteht auch die Moglichkeit, spezifische Merkmale 
von Nachahraungen durch eine MeBreihe zu "erlernen" , wah- 
rend des Lernvorgangs durch die Messung von Objekten mit 
unterschiedlichen Fertigungsstandards/-merkraalen den Tole- 
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ranzbereich bzw. die Akzeptanzgrenzen zu definieren und 
diese Merkmale in Form eines Datensatzes durch Datentrans- 
fer an veitere MeBgerSte zu iibergeben bzw. am Markt be- 
findliche HeBgerate durch einen entsprechenden Service 
(DFO u.a.) zu aktualisieren. 

Hierbei kSnnen auch Banknoten und Wertpapiere die aus dem 
Verkehr gezogen verden/wurden oder deren Wertanderung in 
obigen Service einbezogen werden. 

Aufgrund der Ermittlung nicht visueller Eigenschaf ten des 
Priiflinges kann die Echtheit bzw. Unechtheit des Priif lin- 
ges mit einer auBerordentlich hoher Trefferguote ermittelt 
werden* Die erf indungsgemaBe Anordnung, welche weiter un- 
ten detailiert beschrieben ist, fallt kompakt aus und ist 
materialsparend preiswert und leicht herstellbar. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von FIG* 1 bis 13 
nSher erlautert. Es zeigen: 

FIG. 1 die Au/?enansicht einer moglichen Aus fuhrungs form 
der erf indungsgemS/5en Anordnung, 

FIG, 2 einen Teil der Innenansicht in das Geratemodul 
nach FIG. l, 

FIG* 3 den Schnitt durch eine Transportwalze nach FIG. 2 / 

FIG* 4 die Au^enansicht einer weiteren vorteilhaf ten Aus- 
fUhrungsform der erf indungsgema^en Anordnung / 



FIG. 5 



die Innenansicht der Anordnung nach FIG. 4, 



WO 92/14221 



PCT/CH92/00026 



- 6 - 

Fig- 6 ein Schnittbild durch die Sensorik nach Fig. 5 
in Gleich- bzw. Wechselstromtechnik, 

Fig. 7 eine Einzelteilzeichnung einer alternativen 
Sensorik in Millimeter- oder Mikrometerwellentechnik, 

Fig. 8 die teilweise zusaininengesetzte Sensorik nach 

Fig. 7 

Fig. 9 die zusammengebaute Sensorik nach Fig. 8, 

Fig. 10 eine alternative elektroakustische Sensorik, 

Fig. 11 eine alternative elektrooptische Sensorik, 

Fig. 12 eine weitere alternative Sensorik zur Prtifung 
der spektralen Ref lexionscharakteristik von Hologrammen, 

Fig. 13 eine weitere alternative Sensorik in Holo- 
grammtechnik nach Fig. 12 in einer anderen Perspektive 

Der Priifvorgang sei exemplarisch anhand der Ausfiih- 
rungsform von Fig. 1 bis 3 beschrieben. Die Vorrichtung 
hat am Anfang und am Ende der Priif strecke Transport- 
walzen 30, 31. Zur Priifung wird das Priifstuck 70 durch 
eine oder zwei, mit einer Einrichtung zur Messung des 
Transportweges versehene Walzen 30 in die Vorrichtung 
10, die im betrachteten Beispiel einen Kondensator 20 
und Zeilenkameras 4 0 aufweist, eingezogen. 
Alternativ kann dies ohne Walzen manuell erfolgen. 
Durch den Anhebeweg der Walzen 30 beim Einzug wird die 
Dicke des Priif stucks 70 gemessen. Dadurch, daP die 
Einzugwalze 30 nach Figur 3 mit ihrem auf der Welle 39 
sitzenden Walzenkorper 38 in der Lange segmentiert ist 



und die Segraente koaxial auf, z.B. piezoelektrischen 
Drucksensoren 37 montiert sind, besteht die 

Moglichkeit, sowohl Strukturierungen der Oberflache 2u 
messen, als auch BeschSdigungen oder umgefaltetfe 
PriifstUcke in die Priifung mit einzubeziehen. 

Das Prttf stuck 70 wird also durch eine und/oder zvei p 
einander gegenttberliegende Walzen 30 bzw. 31 eingezogen 
und/oder transportiert. Auf einer oder beiden Walzen 30 
bzw. 31 sind ein oder mehrere ringformige Sensor- 
bereiche montiert. Die Sensoren 37 nach Fig, 3 
enthalten z.B. Piezosensoren, mit denen die 
Oberf IMchenstruktur des PriifstUckes 70 beim Durchlauf 
abgetastet wird. Die Breite und Anzahl der zu einem 
Ring angeordneten Sensoren 37, auch Sensorring genannt, 
ist von der geforderten Aufldsung abhfingig. Auf den 
gefedert gelagerten Sensorringen sind Tab cringe 36 kon- 
zentrisch montiert und erfassen Dicken- und Struk- 
turanderungen , die sich durch den Aufbau des zu 
priifenden Objekts ergeben. 

Gemessen wird die, durch die Oberf ISchenstrukturierung 
der Banknoten (Papier, Wasserzeichen, Druckfarbe, 
Paginierung usw.) sich ergebende Welligkeit der Prvif- 
signale beim Durchlauf. 

Alternativ besteht die Moglichkeit, bei einander gegen- 
iiberliegenden Walzen 30 und/oder 31 die Ringe auf einer 
Walze durch die integrierten Piezoringe oszillierend 
anzuregen und die Ringe der gegeniiberliegenden Walze 
als Empf angssensoren zu betreiben. 
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Gemessen wird dab i das ubertragungsverhalten dcr Pruf- 
stucke 70, das durch deren Strukturierung eine charakteri- 
stische, wertabhangige Welligkeit ftir die Priifstlicke 70 
ergibt, die mit Kennlinien, die im Rechner vorliegen, 
verglichen werden. 

Bei abgegriffenen Oder stark gebrauchten Banknoten ist das 
tibertragungsverhalten zwar in der Suitirae verSndert, jedoch 
bleiben die charakteristischen Welligkeiten in gedampfter 
Form erhalten da beiro norroalen Gebrauch eine Banknote auf 
derganzen FISchen etwa gleichmajSig verschlissen wird. 

Nach bzw. wahrend des Einzugs passiert das Prttfstlick 70 
eine Anordnung von einer oder zwei, mit einer 
Hintergrundbeleuchtung versehenen Zeilenkameras 40 
(Figur 2), welche den Beginn und die Breite, den 
Verlauf der Breite und/oder die LSnge des Prdfstticks 
sowie die Abmessungen und/oder Lage der auf dem 
PrUfstlick befindlichen Aufdrucke auch in deren Position 
zur Aupenkontur, also die Sup ere Geometrie und die 
Verteilung des Druckbildes, messen und an die 
Auswerteschaltung tibergeben. Die Langenmessung erfolgt 
durch eine und/oder mehrere in LSngsrichtung montierte 
Zeilenkameras mit einer Flachenbeleuchtung, z.B. 
Lumineszenzfolie, wahrend des Durchlaufs, wobei die 
Lage und Verteilung eines Aufdrucks gemessen wird. 

Die Zeilenkameras 40 erlauben in Verbindung mit einer 
entsprechenden Auswerteschaltung auch die Erfassung der 
Seriennummern von Banknoten wahrend des Einzugs , 
hierbei kann bei Bedarf eine entsprechende Markierung 
vor Riickweisung erfolgen. 
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Gleichzeitig wird das Priifstiick 70 zur Kapazitats- 
messung zwischen zwei ober- und unterhalb des Durch- 
laufes angeordneten Kondensatorplatten 20 hindurch-. 
gefiihrt, womit in erster Linie der Feuchtigkeitsgehalt 
des Priifstiicks 70 bestimmt und an den Auswerterechner 
iibergeben wird. Der Wassergehalt hat bei den meisten 
Papieren eine Aenderung der SuPeren Georoetrie zur 
Folge. 

Gemass einer Varianten kann in der Vorrichtung 10 nach 
den Fig. 1 bis 3 anstelle der Kondensatorplatten 20 
auch eine HF-Messeinrichtung vorgesehen sein, die vor- 
zugsweise iro Mikrowellenbereich arbeitet und eine HF- 
Antenne (das ist z.B. der obere, mit 20 bezeichnete 
Teil nach Figur 2) und einen entsprechenden EmpfSnger 
(das ist z.B. der darunter liegende Teil nach Figur 2) 
aufweist (siehe auch Figuren 7 bis 9). 

Die Messung erfolgt in diesem Falle dadurch, daP das 
Priifstiick 70 an der als Schlitzantenne ausgefiihrten HF- 
Antenne vorbeigeftihrt wird, mit der die dielektrischen 
Werte des Priifstiicks 70 und der en Aenderung wahrend des 
Durchlaufs gemessen werden. Die MeP werte und deren 
Aenderungen werden an den Auswerterechner iibergeben. 
Die Priifung erfolgt hierbei durch Messung der Trans- 
mission und/oder Reflexion der abgestrahlten elektro- 
magnetischen Wellen. 

Anstelle der Antennenanordnung kann auch eine zeilen- 
formige, ggf- aus mehreren versetzt angeordneten Zeilen 
bestehende Anordnung von Resonatoren vorgesehen sein. 
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Vorzugsweise ist die Vorrichtung sowohl rait Konden- 
satoren als auch mit einer HF-Messeinrichtung der vor- 
stehend beschriebenen Art ausgerustet, so dass das 
Priifstuck 70 nacheinander den Kondensator und die HF- 
Messeinrichtung durchlauft. 

Durch die Anordnung besteht die M6glichk£it r in die Priif- 
stiicke sowohl als z.B. wertspezif isches Merkmal, dielek- 
trische Strukturen einzubringen, als auch Unterschiede der 
dielektrischen Eigenschaften, die sich durch die Struktu- 
rierung des Materials (Wasserzeichen) oder Farbsattigung 
ergeben zu messen und zur PrUfung der Echtheit zu verwen- 
den. 

Die Me/3ergebnisse der Zeilenkamera (s) 40 werden mit den 
Me/Jergebnissen der Kapazitatsanderungsroessung(en) im Aus- 
werterechner (nicht gezeigt) verrechnet und damit die Geo- 
metrieSnderung des Papiers z.B. durch Feuchtigkeitseinwir- 
kung kompensiert. 

Die beschriebene Me/?technik erlaubt in Verbindung mit den 
entsprechenden Sensoranordnungen relative und/oder abso- 
lute Messungen, sowohl der geometrischen Strukturen als 
auch der werkstof fbedingten Eigenschaften der Prufstucke 
70. 

Die Entscheidung iiber die Originalitat beruht jedoch auf 
dem Ergebnis einer Reihe von relativen Messungen, die cha- 
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rakteristische Merkroale der Struktur des zu prttfenden Ob- 
jekts erfassen und deren Xnderungsparameter, ira Rahmen ei- 
nes bestimmungsgema/ten Gebrauchs soweit erfa/Jbar, in Kenn- 
linien erf apt werden. Aus der Kombination der verschie- 
denen Kennlinien auf die OriginaltSt der zu messenden Ob- 
jekte wird geschlossen und/oder dieselben aus der Kombina- 
tion ihrer charakteristischen Kennwerte erkannt und daraus 
z.B. in einem Wechselautomaten der Wert einer beliebigen 
Banknote an den Auswerterechner Uberroittelt. 

Das Sensorsystem besitzt Eigenschaften die es erlauben, 
das Gerat im Lernbetrieb in Verbindung mit einem Rechner 
auch zur Erfassung der. Daten und der Eigenschaften von 
Prufstiicken 70 zu verwenden. Es besteht gleichzeitig die 
Moglichkeit das Ger&t zur Qualitatsuberwachung der Priif- 
stiicke 70 einzusetzen. 

Die Gehausegeometrie 10 ist den Einsatzbedingungen der An- 
ordnung angepa/?t. Das hei/3t z»B. f da/? zusatzliche Halte- 
rungen ausgebildet sein mUssen zur Montage etwa in Bankau- 
tomaten, Hierbei ist u.a. darauf zu achten, da/? das Priif- 
stiick 70 ungehinderi. transportiert werden kann. 

Auch Kreditkarten konnen mittels der Anordnung gepriift 
werden. 

Die Messung der dielektrischen Werte der Karten erlaubt 
eine sehr dif f erenzierte von den einzelnen Kartenorganisa- 
tionen vorgebbare verwendungszweckorientierte Markierung 
durch die feste oder variable dielektrische Strukturierung 
der Oberflache, des Volumens und ggf . in das Kartenmate- 
rial eingebrachte Texturen sowie die Moglichkeit, gleich- 
zeitig metallische Strukturen in der Form von Schaltungen , 
Antennen usw. auf und/oder in der Oberflache unterzubrin- 
gen die auch Speicherschaltungen die in die Karte inte- 
griert sind mit Strom versorgen und/oder ein-/auslesen 
konnen. 
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Da Kredit- oder Scheckkarten in der Regel aus Kunststoffen 
bestehen, bietet sich die Moglichkeit an, bei der Ausstel- 
lung der Karte eine variable, mit den Kennwerten der Karte 
in Verbindung stehenden thenaische Paginierung durch Quer- 
schnittsanderung und/oder Verformung oder ausstanzen ein- 
zubringen, die durch das PrUfgerat detektiert und zur 
Bchtheitsprttfung mit den Kennwerten der Karte verglichen 
wird. 

Da das Map der Kartendeformation bei der Erstellung der 
Kennwerte etwa durch einen ^ufallsgenerator festgelegt 
wird und z.B. als Zahlenfolge auf der Magnetspur der Karte 
oder in deren Speicherbaustein abgespeichert wird, stehen 
die beiden Informations unabhangig voneinander. 

Bei der Messung wird die Magnetspurinf ormation in den Aus- 
werterechner eingelesen und im Gerat durch die Hochfre- 
quenz-Messung mit dem physikalischen (dielektrischen) Zu- 
stand der Karte verglichen. 

Eine Verschliisselung der Kenndaten ist in diesem Fall 
nicht erf order lich, da eine Nachahmung, die mit den Ma- 
gnetspurkennwerten der Karte in Verbindung zu bringen ist 
aufgrund der fehlenden Reproduzierbarkeit und darait eines 
weitgehenden Ausschlusses der Hachahmbarkeit der Ur- 
sprungspaginierung weitestgehend auszuschlietfen ist. 



Fig. 4 bis 6 zeigen ein Gerat 11 in transport abler Aus- 
fiihrung, das als Monitorgerat zum Anschluf} an einen 
Rechner oder in Verbindung mit einem angekoppelten 
Rechner zur Priifung der Original itat verwendet werden 
kann. Bei eigenstandigem Betrieb ist an der Oberseite 
ein Display und eine Bedientastatur angebracht. 
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Das in Fig. 4 und 5 dargestellte Ger&t 11 ist 
aufklappbar, etwa in der GroPe eines Taschenrechners 
ausgefiihrt und weist ein Bodenteil 13 und einen Deckel 
12 auf . Das GerSt enthalt im Bodenteil 13 und im Deckel 
12 gegeniiberliegende Arrays 41, 42 aus Plattenkonden- 
satoren, zwischen welche die PrUfstiicke z.B. durch auf- 
und zuklappen eingebracht werden. Die Messung wird 
durch das Schliepen des GerSts bei eingelegtem Priif- 
stiick eingeleitet und umfapt die zuvor auf der Tastatur 
eingegebenen Parameter, 

Die Prtlfung erfolgt dadurch, dap an dent Prufsttick durch 
die einzelnen Kondensatoren 41, 42, auf die FISche des 
Prtifstuckes verteilt, Kapazitatsmessungen bei unter- 
schiedlichen Frequenzen durchgeftihrt werden. 

Durch die Unterschiede in der Dichte der Bedruckung und 
des Tragermaterials ergeben sich innerhalb der Verteilung 
unterschiedliche MejSwerte, die fiir die einzelnen Kominal- 
werte bestiramte charakteristische Kennlinien ergeben. 

Die gemessenen Kennlinien werden im Auswerterechner ndt 
vorliegenden Kennlinien verglichen und aus diesem Ver- 
gleich innerhalb vorgegebener Toleranzen .eine Entscheidung 
tiber die Originalitat getroffen. 

Ein weitere Anordnung enthalt Arrays aus, durch die Kon- 
densatorf lachen metallisch begrenzten dielektrisch gefiill- 
ten Resonatoren, deren Resonanzfrequenz durch die einge- 
legten Prufstiicke verstiramt wird. 
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Der Grad der Verstiramung der Resonanzfrequenz der einzel- 
nen Resonatoren innerhalb def inierbarer Toleranzbereiche 
ist Ma/? fur die Originalitat des Priiflings. 

Der in FIG. 5 gezeigte Aufbau kann auch zur akustischen 
Transiaissionsmessung verwendet werden, wenn eine der Tast- 
spitzen durch einen Erreger, (ggf- mit einer entsprechen- 
den Modulation) , zu Langsschwinungen angeregt wird und der 
gegemiberliegende Sensor die tibertragung dieser Schwingun- 
gen durch das Priifstuck nach dem charakteristischen Ver- 
lauf des Uber tragungsverhal tens mi/?t und das Ergebnis an 
die Auswerteschaltung uberraittelt (siehe Figur 10). 

Sind in FIG. 6 die Kondensatorplatten 40, 41 durch Leucht- 
dioden und fotoempf indliche Substanzen ersetzt, so wird in 
diesem Fall das stoff spezif ische Ref lektionsverhalten des 
Objekts gemessen. Der Ref lektionsgrad am Me/?ort ist Ma/? 
ftlr die Originalitat des gemessenen Objekts und wird wSh- 
rend des Einzugs in die Prttfvorrichtung oder durch eine 
Abtast-Bewegung des PrUfgerats liber das zu prOfende Objekt 
erfa/3t, mit einer bekannten Kennlinie verglichen und dar- 
aus die Entscheidung uber die Originalitat des zu priifen- 
den Objekts abgeleitet. 



Figuren 7 bis 9 zeigen einen Mikrometerwellen-Sensor . 
In einem Hohlleiter 57 mit Mittelsteg 58 ist ein 
durchgehender schlitz orthogonal zum Mittelsteg 
ausgebildet. Der Mittelsteg 58 ist 
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umgeben von einero Dielektrikum 59. Dieses kann einen keil- 
formigen Ubergang zur Anpassung an den Hohlleiter 57 auf- 
weisen. Zur Vereinfachung der Herstellbarkeit dieser An- 
ordnung kann der Hohlleiter 57 einen Wandungsaussparung 
aufweisen an der ein der Wandungsaussparung entsprechend 
gropes Metallstiick als becke 50 ausgebildet ist. Je nach 
Abstand des Schlitzes vom Deckel 50 ist zusStzlich ein Di- 
elektrikum 53 auszubilden, dessen Geometrie dem des Di- 
elektrikums 59 entspricht. 



Fig. 10 zeigt eine elektroakustische Transraissionsmep- 
strecke. Senkrecht zu zwei gegeneinander spitz zu- 
laufenden Kegelstiimpf en 60 (Sensoren) ; die in einem 
Gehause 17 angebracht sind, ist das Prtifstuck mit vor- 
zugsweise einer Andruckplatte 70 ' als Tr&ger ausge- 
bildet. Einer dieser Sensoren dient als Emitter, der 
andere als Empf anger. Beide Sensoren 60 kSnnen auch passiv 
nur als Empf anger ausgebildet sein. In dieser elektroakus- 
tischen Abtastvorrichtung kann das Priifsttick zwischen den 
beiden Sensoren 60 hindurchgeftthrt werden. 
Dabei ergibt sich eine, von der Struktur des 0b- 
jekts abhSngige, ortsabhangige charakteristische Signal- 
folge, die als objektspezif ische Kennlinie mit den, im 
Auswerterechner vorliegenden Kennlinien verglichen wird. 

Die Me/3spitze der Abtastvorrichtung wird zur Priifung von 
Banknoten einer bestimmten charakteristischen Herstel- 
lungsart zweckma/3ig so dimensioniert, da/? die Flache der 
Me/9spitze mit dem Druckraster des zu priifenden Objekts ab- 
gestimmt wird. 
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Dadurch ergibt sich schon durch diese Diraensionierung eine 
Schlusselfunktion hinsichtlich der Abtastmoglichkeiten. 
Objekte mit einem kleineren Raster werden durch die Me0- 
spitze nicht erfa/?t. Objekte mit einem gro/Jeren Raster er- 
geben bei der Messung signifikante Signale die auf eine 
fehlende Originaltiat oder Nachahmung schliej9en lassen. 

Auch bei dieser Anordnung besteht die Moglichkeit eine 
Grund- und Nachkalibrierung durch ein entsprechend prapa- 
riertes Kalibrierstiick durchzufuhren, dessen Kennlinie im 
Speicher des Auswerterechners gespeichert ist. 

Die Messung, wahrend der Prufung, erfajBt sowohl die Struk- 
tur der Unebenheiten die durch das Druckbild entstehen a Is 
auch die Dichteunterschiede im Bereich der Wasserzeichen- 
zone, die in der Regel durch einen Ausbleichvorgang be- 
wirkt wird. 

FIG* 11 zeigt einen elektrooptischen Sensor. Orthogonal 
zur Transportrichtung des Priifstuckes 70 ist in geringen 
Abstand hintereinander ein Linsensystem 83, ein zu einem 
WUrfel ausgebildetes Prismensystem 82 aus roindestens zwei 
Prismen, eine Linse 81 und ein Photo empf indlicher Emitter 
80 bzw. ein Detektor ausgebildet. Das Prismensystem 82 
weist einen zusStzlichen Strahlengang vorzugsweise ortho- 
gonal zum oben angedeuteten Strahlengang auf- In ihm ist 
eine Linse und ein photoeropf indlicher Detektor 92 ausge- 
bildet. Die Detekoren sind vorzugsweise an den Wandungen 
des Gerategehauses 18 ausgebildet, welches die oben be- 
schriebene Anordnung fast lichtdicht umschlie/3t . Das 
hei/?t, dap Licht nur iiber das Linsensystem 83 in die An- 
ordnung einf alien kann. 
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In das System, z.B. in die Prufstrecke nach den Figuren 
1 bis 3 oder in das GerSt nach den Figuren 4 und 5 kann 
auch ein Detektor zur Messung des Ref lexionsverhaltens 
von z.B. Pragehologramm integriert werden. Ein solcher 
Sensor ist in Fig. 12 und 13 dargestellt. Er besteht 
aus einer oder mehreren Lichtquellen 92, z.B. aus einer 
Anbrdnung von verschiedenf arbigen Leuchtdioden, die die 
OberflSche des Hologramms wShrend des Einzugs in das 
Gerat in einem definierten Winkel, ait entsprechend auf 
das Holograram abgestimmten Wellenlangen, beleuchten, 
aus Lin sen 90, 91 in Form von Stab 1 ins en und aus einem 
oder mehreren Farbsensoren bzw. einer Halbleiterkamera 
99, die, im Ref lexionswinkel montiert, den von der 
OberflSche des Pragehologramms ref lektierten Lichtan- 
teil nach seiner charakteristischen spektralen Farb- 
verteilung detektiert und das Ergebnis an den Aus- 
werterechner libermittelt. Die Halbleiterkamera 99 und 
die vor ihr Okular montierte Linse ist im Reflexions- 
gang zur Lichtquelle 92 und einer vor dieser montierten 
Linse 91 angeordnet . Der zugehorige Lotmittelpunkt 
bildet vorzugsweise den Mittelpunkt des anordnungsma(3 ig 
ausbildbaren Prismas bzw. des Zylindersegmentes, dessen 
Mittelpunktlinie mit der Lotlinie zusammenf Silt. Diese 
Technik hat den Vorteil, da(5 bei Hologrammen, auch bei 
einer teilweisen BeschSdigung der Oberf ISche , die 
charakteristische Verteilung des Ref lexionsspektrums 
erhalten bleibt. 

Jeder der oben beschriebenen Sensoren kann einzeln oder 
in Kombination mit einem oder mehreren anderen Sensoren 
in einer Priif anordnung installiert sein. Somit ist eine 
flexible Detektion ermoglicht. 

Verschiedene Sensoren k onnen miteinander kombiniert sein. 
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PATENTANSPRUECHE 

1. Priifanordnung zur Prufung auf Echtheit bzw. Ori- 
ginalitat, dadurch gekennzeichnet, da0 entlang einer 
Pr&fstrecke kapazitive- und/oder elektrooptische 
und/oder elektroakustische und/oder HF-, insbesondere 
Mikrometerwellensensoren zur Prufung eines PrUfstttckes 
(70) angeordnet sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dap eine Auswerteeinheit vorgesehen- ist, in der ver- 
schiedene ermittelte Meflwerte miteinander in Verbindung 
gebracht werden. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap Walzen (30, 31) zur Forderung des Priif- 
stuckes (70) , vorzugsweise paarweise, angeordnet sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap die Walzen (30, 31) mit Drucksensoren 
(37), insbesondere Piezosensoren, versehen sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daP zwei Kondensatorplatten (20; 41, 
42) derart angeordnet sind, daP zwischen ihnen das 
Pruf stuck (70) durchgefiihrt werden kann. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dap der HF-Sensor einen Hohlleiter (57) 
aufweist und daP ein Schlitz, der senkrecht zu einem 
zugehorigen Hohlleitersteg (58) im Inneren des ge- 
fiillten Hohlleiters liegt, derart ausgebildet ist, daP 
der Priifling (70) hindurchgef iihrt werden kann. 
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7. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daP ein Linsensystem (83) zwischen 
einem Prismensystem (82) und dem Prufstiick (70) derart 
ausgebildet ist, dap uber das Prismensystem (82) die 
Informationen des Prtifsttickes (70) an Detektoren in 
axialer bzw. orthogonaler Kichtung iibertragen wird. 

8. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daP ein und/oder zwei kegelstumpf- 
formige elektroakustische Sender und/oder EmpfSnger 
(60) eine Transmissionsstrecke bilden, in welcher das 
Prufstiick (70) gefUhrt ist, 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 # dadurch 
gekennzeichnet, daP eine Hologrammstrecke mit einem 
Emitter (80) , einem Prismensystem (82) und einem De- 
tektor (92) vorgesehen ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Prufstrecke Zeilenkameras 
(40) vorgesehen sind, velche den Beginn, die Breite, 
deren Verlauf und/oder die Lange des Priifstiicks sowie 
gegebenenfalls Abmessung und/oder Lage eines auf dem 
Prtif stuck befindlichen Aufdrucks messen. 

11. Verfahren fur die Anordnung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 10 f dadurch gekennzeich- 
net, daP das Prufstiick an einem und/oder an mehreren 
der Sensoren vorbeigef Uhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dap ein automatischer oder halbautomatischer oder 
manueller Transport der Priifstiicke erfolgt. 
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